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１．緒言
　筆者らの研究グループは、降雨装置を自作し（山崎
ら，2010）、雨の体温調節におよぼす影響（前田ら，
2006）や衣服の濡れ（橘田ら，2011）について研究し
ている。これまで実験室実験を主体としたが、今後は
野外での観察に取り組む予定である。その場合、自然
の風雨を模す方法、各要素の数値化、および風雨条件
の設定法について把握しておく必要がある。そこで、
市販の送風機は、このような実験に利用可能であるの
か検討することとした。
２．方法全般
　送風機の仕様等は次の通りである。サンキテクノス
製、LR－523、５枚翼（直径 500mm）、三相 200V、
3.7kW、吐出風速 25m/s、風量 280m3/ 分。
　用いた風速計は３種（超音波型：KAIJO 製 A－390，
風杯型：custom 製 CW－70，プロペラ型：Mistral 製
Skywatch－Xplorer2）であった。これらの測定値はよ
く類似しており、本報告では風杯型風速計による値を
用いた。
　今回、表１に示す３種の実験を行った。
３．実験１（風速分布および均一化の検討）
　実践女子大学本館３階東翼側における廊下（幅と高
さ：1,950×2,550mm）の端において、中央通路側に
風が吹くよう、送風機を設置した。送風機は自作の台
車に乗せ、回転軸高は 900mm であった。
　図１に距離（送風機の排出口端を基準とする）と風
速の関係を示す。なお本図における測定箇所は、送風
機回転軸の延長上である。送風機からの距離に応じて
風速は直線的に低下し、距離１、５、10m での風速
は、各々 25.3、15.5、6.5m/s であった。
　風速分布については、ａ）枠なし、ｂ）枠のみ、
ｃ）枠と羽板の３種条件を設定した。枠は厚さ 12mm
の合板を用いて製作した。図２は、ｃ）について風の
出口側からみた画像である。なおｂ）においては、木
枠の型くずれを防止するため、風の出口部分において
６枚の板（幅 100mm）を組み合わせて取り付けたた
表１　実験区分
実験１．送風機からの距離と風速分布の関係を捉
え、さらに風速分布の均一化について検
討する。
実験２．抗力および抗力係数の評価法について検
討する。
実験３．野外で風雨の負荷を与え得るか検討する。
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め、厳密には「枠のみ」ではない。
　図３は、ｃ）における羽板の様子が分かるように描
いた側面図である。なお枠の内幅は 700mm、全高は
1,800mm である。
　表２に距離５ｍ地点での風速分布を示す。人体は主
に二重線の枠内において風圧を受けるとみなし、この
範囲の平均と sd について比較したものが図４である。
枠および羽板を設けることにより平均風速は低下し、
かつ均一化することが分かる。
４．実験２（抗力および抗力係数の評価）
　風による抗力（Ｄ，drag）は次式により表すことが
できる。
図１　送風機からの距離と風速の関係
　図２　条件ｃ）における外観
図３　枠と羽板の配置
表２　風速の分布（単位：m/s，距離５ｍ）
注）二重線の枠内について検討した。
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図４　風速および風速分布に及ぼす枠と羽板の効果
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　Ｄ＝ 0.5×空気密度× Cd ×投影面積×風速の二乗
　Cd は抗力係数（drag coefficient）であり、人体では
1.0 前後である。Cd が分かっているとき、空気密度は
気圧と気温から、投影面積は撮影した画像から求めて
おけば、各種風速における抗力を算出することができ
る。
　今回、３種の方法について比較した（表３）。図５
～７に各々の外観を示す。これらに共通する原理は、
被験者を台上に立たせて風を与え、台に作用する水平
成分の力を抗力とみなすというものである。
　主な器材は、ロードセル（共和電業製 LUR－A－
1KNSA1）、ペンレコーダ（日電三栄製 RT3200）、動
歪計（共和電業製 DPM－601A）である。投影面積は、
撮影した画像を印刷し、プラニメータ（タマヤ計測シ
ステム製 10S）により求めた。
　３種方法にはそれぞれ長所と短所がある。①は応答
が鋭敏であるが、立ち位置が高くなるため被験者は不
安を覚える。②は操作が簡便であるが、抗力の分解能
は他より劣る。③は最も鋭敏であるが、装置が大がか
りとなる。
　表４に「枠なし」での懸垂式による測定結果の一部
を示す。距離４ｍと５ｍにおける抗力係数には一部に
違いが認められる。ともあれ、風の抗力の評価は可能
といえる。
図５　リンク式の外観
表３　風の抗力を求める方法
① リンク式（平行四辺形によるリンク構造）
② 車輪式（車輪直径75mm×４個をとりつけた台）
③ 懸垂式（ロープで吊した２本の棒に板を乗せる）
図７　懸垂式の外観
図６　車輪式の外観（上）とこれによる 
　　　抗力の測定風景（下）
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５．実験３（野外で風雨を発生させる）
　屋外において、送風機を水平および斜め上に向けて
設置し、園芸用散水具（アイリスオーヤマ製 HRF－20
AGRM）によりシャワーモードで放水した（図８）。
　送風機の向きにより、いわゆる横殴りの雨や自然の
降雨によく似た状況が設定できることを確認した。
６．まとめ
　風の人体への効果について捉えようとするとき、通
常、大型の風洞装置が用いられる。しかしこの設備を
本学は所有せず、また広い場所を必要としかつ高額で
あるため設置は容易ではない。一方、送風装置は極め
て安価であるから、これを用いた場合、どのような実
験が可能であるのか確認するため本実験を行った。
　風速の均一化および整流化は可能であると判断され
るが、これにより平均風速が低下する。従って強風下
での実験を行うことはできない。しかしながら、気流
がもたらす温熱効果に関わる実験、および抗力係数の
算出に関わる実験は可能であることを確認することが
できた。
　送風装置と散水具を組み合わせることにより自然の
雨に似た状況が再現できる。これは通常の風洞にはな
い利点である。
　なお「風の息」と称される、風速が急に変化する現
象を再現したく、今後、これに取り組んで行きたい。
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